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Verfahren. zur Bestimmung der Leistungsanteile der Codes 

eines CDMA- Signals 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung der 
5 Leistungsanteile der Codes eines iibertragenen CDMA- (Code 
Division Mulitplex Access) -Signals . CDMA-Signale werden 
insbesondere bei Mobi 1 funks tandards der dritten Generation, 
beispielsweise bei einem Standard gemalS der Spezif ikat ion 
"3G TS 25.211 V3.3.0 (2000-06) 3rd Generation Partnership 
10 Project; Technical Specification Group Radio Access Network; 
Physical Channels and Mapping of Transport Channels onto 
Physical Channels (FDD), Release 1999" , verwendet . In Bezug 
^--v auf das beziiglich dieser Erfindung relevante Timing sei hier 

pQ' ^ insbesondere auf die Seiten 17 und 18 der vorstehend 

t |15 genannten Spezif ikation hingewiesen. 

Bei der Bestimmung und Darstellung der Leistungsanteile der 
unterschiedlichen, gleichzeitig iibertragenen, orthogonal en 
Codes treten verschiedene Probleme auf, die nachfolgend kurz 
20 anhand der Figuren 1 bis 3 beschrieben werden. 

Fig. 1 zeigt zum besseren Verstandnis der Erfindung einen 
Verzweigungsbaum zur Erzeugung verschiedener orthogonaler 
CDMA-Codes. Dargestellt sind verschiedene Codeklassen CC, 
25 die jeweils, einen unterschiedlichen Spreading-Faktor SF 
besitzen. Der Spreading-Faktor SF kennzeichnet , in wieviele 
Chips (Ubertragungseinheiten) ein Symbol gespreizt wird. Die 
Codes einer bestimmten Codeklasse CC sind zueinander ortho- 
gonal, d.h. bei einer Uberlagerung linear unabhangig. Dies 
30 gilt auch fur Codes unterschiedlicher Codeklassen, wenn die 
Codes der in der gleichen Verzweigung des Verzweigungsbaums 
hoher oder tiefer liegenden Codeklassen nicht verwendet 
werden. Dies soli an dem Beispiel der Fig. 1 erlautert 
werden . 
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Bei dem in Fig. 1 dargestellten Schema zur Erzeugung unter- 
schiedlicher orthogonaler Codes wird in der Weise vorge- 
gangen, dafi an jedem Verzweigungspunkt der Code der tiefer- 
liegenden Codeklasse einmal wiederholt wird und in dem einen 
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Verzweigungsast nochmals unverandert und in dem anderen 
Verzweigungsast invert iert wiederholt wird. Auf diese Weise 
lassen sich beispielsweise 16 zueinander orthogonale Codes 
der Codeklasse CC4 mit dem Spreading-Faktor SF=16 erzeugen. 
Die 16 Codes der Codeklasse CC4 konnen alle gleichzeitig 
benutzt werden . Bei manchen Ubertragungen ist es jedoch 
nicht notwendig, einen Spreading-Faktor von SF=16 zu 
verwenden, so date Codes niedrigerer Codeklassen verwendet 
werden. Dabei konnen jedoch nicht Codes einer niedrigeren 
Codeklasse verwendet werden, die sich in dem Verzweigungs - 
baum unterhalb eines aktiven Codes einer hoheren Codeklasse 
befinden, da die Codes dann nicht orthogonal waren. Wird 
beispielsweise der Code 0011110011000011 der Codeklasse CC4 
verwendet, so konnen die Codes 00111100 der Codeklasse CC3 
und 0011 der Codeklasse CC2 sowie der Code 00 der Codeklasse 
CC1 nicht verwendet werden, da sie zu dem Code 
0011110011000011 nicht orthogonal waren. Wird jedoch bei- 
spielsweise die Leistung samtlicher Codes der Codeklasse CC3 
bestimmt, so entsteht bei dem nicht aktiven Code 00111100 
dennoch eine Alias-Leistung (Scheinleistung) , die von dem 
aktiven Code 0011110011000011 der Codeklasse CC4 erzeugt 
wird. 

Fig. 2 zeigt das Zeitverhalten der unterschiedlichen Kanale . 
Zu unterscheiden ist zwischen einem Pilotkanal CPICH (Common 
Pilot Channel) und mehreren Ubertragungskanalen DPCH 
(Dedicated Physical Channel) . Samtliche Kanale CPICH und 
DPCH verwenden unterschiedliche orthogonale Codes, die 
jedoch nicht notwendigerweise aus der gleichen Codeklasse 
sein miissen und somit in der Regel unterschiedliche 
Spreading-Faktoren SF aufweisen. Der Pilotkanal CPICH und 
die Ubertragungskanale DPCH untergliedern sich in verschie- 
dene Zeitschlitze Slot 0, Slot 1, Slot. 14. 

Wie aus Fig. 2 zu erkennen, konnen die Zeitschlitze (Slots) 
jedes Ubertragungskanals DPCH gegeniiber dem Pilotkanal CPICH 
in Schritten von 256 Chips verschoben sein, wobei der Zeit- 
versatz (Timing Offset) maximal ein Frame betragt . 



Die Leistung innerhalb eines Kanals wird durch die 
Leistungsregelschleif e ("Closed Loop Power Control") jeweils 
zu Beginn einer Pilotsequenz, die in Fig. 3 schraffiert 
gekennzeichnet ist, geandert . Abhangig von dem Slot -Format, 
sind die Pilotsequenzen unterschiedlich lang (zwischen 1 bis 
8 Symbole, bei einigen sogenannten "Compressed Modes" sogar 
16 Symbole) . Aufierdem andert sich die Dauer der Pilotsequenz 
in Abhangigkeit vom Spreading- Faktor SF. Damit wird die 
Leistung in den einzelnen Ubertragungskanalen DPCH zu 
unterschiedlichen Zeitpunkten geandert, selbst wenn der 
Zeitversatz (Timing Offset) des jeweiligen 

Ubertragungskanals DPCH gegeniiber dem Pilotkanal CPICH Null 
ist. Die Zeitpunkte, zu welchen sich die Leistung in den 
Ubertragungskanalen DPCH andert, hangt also einerseits von 
der Dauer der in diesem Ubertragungskanal DPCH verwendeten 
Pilotsequenz (Pilot) und andererseits von dem Zeitversatz 
dieses Ubertragungskanals DPCH gegeniiber dem Pilotkanal 
CPICH ab. 

Fur die Bestimmung und Darstellung der Leistungsanteile 
eines bestimmten Codes einer bestimmten Codeklasse CC (soge- 
nanntes CDP-Diagramm) wird ein bestimmter CPICH-Zeitschlit z 
(Slot) ausgewahlt. Innerhalb des Zeitschlitzes (Slots) kann 
sich die Leistung der einzelnen Ubertragungskanale DPCH an 
beliebiger Stelle andern. Die Leistung kann sich auch an 
mehreren Stellen innerhalb des Zeitschlitzes (Slots) andern, 
wenn sich in einen inaktiven Code einer bestimmten 
Codeklasse mehrere . aktive Codes einer hoheren Codeklasse 
abbilden. Wenn beispielsweise die Codes der Codeklasse CC3 
in Fig. 1 untersucht werden, der Code 01011010 der 
Codeklasse CC3 nicht aktiv ist, aber die Codes 
0101101001011010 und 0101101010100101 der Codeklasse CC4 
aktiv sind, so bilden sich diese Codes der Codeklasse CC4 in 
den Code 01011010 der Codeklasse CC3 ab . 

Werden die anhand der Fig. 1 und 2 erlauterten Verhaltnisse 
nicht berucksichtigt , so fiihrt dies bei der Bestimmung der 
Leistungsanteile der Codes zu unrichtigen, verfalschten 
Leistungs-Werten . 



Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren anzugeben, mit welchem die Leistungsanteile eines 
Codes eines CDMA- Signals mehrerer Ube r t r agungs kana 1 e , deren 
Zeitschlitze gegeniiber einem Pilotkanal verschoben sein 
konnen, bestimmt werden konnen, wobei sowohl die Bestimmung 
des Leistungsanteils aktiver Codes als auch die Bestimmung 
der Alias-Leistungsanteile nicht aktiver Codes, die von 
Codes hoherer Codeklassen erzeugt werden, moglich ist. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost . 
Die Unteranspriiche beinhalten vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindung . 

Erf indungsgemaS wird vorgeschlagen, zwischen aktiven Codes 
und nicht aktiven Codes zu unterscheiden. Fur den Fall, daS 
ein aktiver Code vorliegt, wird der momentane, ungemittelte 
Leistungsanteil dieses Codes als Funktion der Zeit ange- 
zeigt . Fur den Fall, daS der ausgewahlte Code nicht aktiv 
ist, erfolgt eine Mittelung des Leistungsanteils iiber die 
Dauer der Zeitschlitze des Pilotkanals und es wird die 
gemittelte Leistung im Raster der Zeitschlitze des Pilot- 
kanals angezeigt. 

Ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend unter . 
Bezugnahme auf die Zeichnung naher beschrieben. In der 
Zeichnung zeigen: .. 

Fig. 1 ein Diagramm zur Erlauterung der Erzeugung ortho- 
gonaler Codes , 

Fig. 2 ein Diagramm zur Erlauterung des Zeitversat zes des 
Ubertragungskanals DPCH gegeniiber dem Pilotkanal 
CPICH, 

Fig. 3 ein Diagramm zur Erlauterung der Lage der Pilot - 
sequenzen, zu deren Beginn eine Leistungsanderung 
erfolgen kann, 
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Fig. 4 ein sogenanntes CDP-Diagramm, d.h. eine Dar- 
stellung der Leistungsanteile der Codes als 
Funktion der Codenummer, 



Fig. 5 die Darstellung des Leistungsanteils eines 
bestimmten aktiven Codes als Funktion der Slot- 
nummer bzw. der Zeit, und 



Fig. 6 die Darstellung des Leistungsanteils eines 
10 bestimmten nicht aktiven Codes als Funktion der 

Slotnummer bzw. der Zeit. 



Fig. 4 zeigt den gemittelten Leistungsanteil der Codes als 
Funktion der Codenummer fur die Codeklasse CC4 , d.h. einen 
15 Spreading-Faktor SF=16. Dargestellt ist also der mittlere 
Leistungsanteil der in Fig. 1 beispielhaft dargestellten 16 
orthogonalen Codes der Codeklasse CC4 fur einen bestimmten 
CPICH-Zeitschlit z (Slot) . Dabei wird der jeweilige 
Leistungsanteil des Codes iiber die Dauer des ausgewahlten 
20 Slots im Zeitraster des Pilotkanals CPICH gemittelt, d.h. 
bei dieser Darstellung wird nicht zwischen aktiven Codes und 
nicht aktiven Codes unterschieden, sondern es erfolgt in 
jedem Fall eine Mittelung der Leistung iiber die Dauer des 
Slots des Pilotkanals CPICH. Andert sich die Leistung 
25 wahrend der Dauer des Zeitschlit zes (Slots) des Pilotkanals 
CPICH, so wird die mittlere Leistung angezeigt . 

Die in Fig. 4 dunkelgrau dargestellten Codes enthalten einen 
aktiven Kanal . Die mittelgrau dargestellten Codes sind nicht 
30 aktiv. Dennoch besteht fur diese Codes ein Alias- 
Leistungsanteil , der von Codes einer hoheren Codeklasse 
(CCS , CC6 oder hoher) herriihrt , wobei Codes in diesen 
hoheren Codeklassen aktiv sind. Die in Fig. 4 hellgrau dar- 
gestellten Codes sind nicht aktiv; ferner sind auch keine 
35 Codes hoherer Codeklassen, die sich in diesem Code abbilden, 
aktiv . 



Die Fig. 5 und 6 zeigen die Darstellung der mittleren 
Leistung als Funktion der Slotnummer des Pilotkanals CPICH 
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bzw. als Funktion der Zeit t. Erf indungsgemaS wird bei 
dieser Leistungsbest immung und Darstellung zwischen aktiven 
Codes und nicht aktiven Codes unterschieden. In Fig. 5 ist 
der Fall fur einen aktiven Code und in Fig. 6 fur einen 
5 nicht aktiven Code dargestellt. 

Wie in Fig. 5 dargestellt, wird bei einem aktiven Code, d.h. 
fur einen Code, der bei einem der Ubertragungskanale DPCH 
verwendet wird, die momentane, nicht gemittelte Leistung als 
10 Funktion der Zeit bestimmt und dargestellt, wobei das Raster 
der Zeitschlitze (Slots) des Pilotkanals CPICH durch die 
gestrichelten vertikalen Linien ebenfalls dargestellt wird. 
Sprunghafte Anderungen des Leistungsanteils des jeweiligen 

f Codes, die jeweils zu Beginn der in Fig. 3 schraffiert dar- 
15 gestellten Pilotsequenz erfolgen, sind somit bezuglich ihrer 
relativen Lage innerhalb der Zeitschlitze (Slots) des Pilot- 
kanals CPICH erkennbar. 

Bei einem in Fig. 6 dargestellten, nicht aktiven Code hin- 

20 gegen wird erf indungsgemaS nicht die momentane Leistung, 
sondern die mittlere Leistung bestimmt und dargestellt, die 
iiber die Dauer eines Zeitschlitzes (Slot) des Pilotkanals 
CPICH gemittelt wird. Wird somit ein nicht aktiver Code aus- 
gewahlt, in den sich Codes hoherer oder niederer Codeklassen 

25 als Alias-Leistung abbilden, so konnen Leistungs-Spriinge an 
^^^^ beliebiger Stelle auftreten, da die Codes hoherer 
^^^^ Codeklassen beliebig gegeniiber dem Zeitschlitz (Slot) des 
Pilotkanals CPICH verschoben sein konnen und zudem die 
Pilot sequenzen unterschiedliche Langen aufweisen konnen. 

30 Dies wirkt sich auf die Darstellung der Leistung jedoch 
nicht aus, da die Leistung iiber die Dauer des Zeitschlitzes 
(Slots) des Pilotkanals CPICH gemittelt wird und somit 
Leistungs -Anderungen immer auf die Grenzen der Zeitschlitze 
(Slots) des Pilotkanals CPICH fallen. Es ergibt sich somit 

35 eine eindeutige und interpretierbare Darstellung der 
Leistungsanteile solcher Codes, die selbst nicht aktiv sind, 
deren zugeordnete Codes hoherer Klassen jedoch aktiv sind. 
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Anspriiche 



1. Verfahren zur Bestimmung der Leistungsanteile der Codes 
eines in verschiedenen Zeitschlitzen (slot 0, slot 1, ...) 
iibertragenen CDMA-Signals, das einen Pilotkanal (CPICH) und 
zumindest einen Ubertragungskanal (DPCH) umfa&t, wobei dem 

10 Pilotkanal (CPICH) und den Ubertragungskanalen (DPCH) 
verschiedenen orthogonalen Codes zugeordnet sind und die 
Zeitschlitze (slot 14, slot 0, ...) der Ubertragungskanale 
(DPCH) gegeniiber den Zeitschlitzen (slot 0, slot 1, ...) des 
Pilotkanals (CPICH) zeitlich verschoben sein konnen, 

15 mit folgenden Verf ahrensschritten : 

- Auswahlen eines orthogonalen Codes, dessen Leistungsanteil 
bestimmt werden soil, 

- Bestimmen, ob der ausgewahlte orthogonale Code aktiv ist, 
d.h. ob dieser Code einem Ubertragungskanal (DPCH) 

20 zugeordnet , 

- fur den Fall, daS der ausgewahlte orthogonale Code aktiv 
ist: Bestimmen des momentanen Leistungsanteils und Anzeigen 
des momentanen Leistungsanteils als Funktion der Zeit im 
Raster der Zeitschlitze (slot 0, slot 1, ---) des 

25 Pilotkanals (CPICH) , und 

- fur den Fall, daS der ausgewahlte orthogonale Code nicht 
aktiv ist: Bestimmen der gemittelten Leistungsanteils iiber 
die Dauer der Zeitschlitze (slot 0, slot 1, ...) des 
Pilotkanals (CPICH) und Anzeigen der gemittelten 

30 Leistungsanteils als Funktion der Zeit im Raster der 
Zeitschlitze (slot 0, slot 1, ...) des Pilotkanals (CPICH). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 daS die Leistungsanteile fur die orthogonalen Codes einer 
bestimmten Codeklasse (CC) , d.h. fur alle Codes mit einem 
bestimmten Spreading Faktor (SF) bestimmt werden. 



3 . Verfahren nach Anspruch 2 , 
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dadurch gekennzeichnet, 

daS die nicht aktiven orthogonalen Codes Alias - 
Leistungsanteile von benutzten orthogonalen Codes einer 
hoheren oder niederen Codeklasse (CC) enthalten und der 
5 gemittelte Leistungsanteil die Summe der gemittelten 
Leistungsanteile der benutzten orthogonalen Codes einer 
hoherer Codeklasse (CC) darstellt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
0 dadurch gekennzeichnet, 

daS die Leistung jedes akt iven Ubert ragungskanal s (DPCH) zu 
Beginn einer Pilotsequenz (Pilot) geandert wird und die 
Lange der Pilotsequenz (Pilot) vom Spreading Faktor (SF) 
abhangt . 
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Zusammenf assung 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Best immung der 
Leistungsanteile der Codes eines in verschiedenen 
Zeitschlit zen (slot 0, slot 1, ...) ubertragenen CDMA- 
Signals, das einen Pilotkanal (CPICH) und zumindest einen 
10 Ubertragungskanal umf aSt . Der Pilotkanal (CPICH) und die 
Ubertragungskanale sind verschiedenen orthogonalen Codes 
zugeordnet und die Zeitschlitze der Ubertragungskanale 
konnen gegeniiber den Zeitschlit zen (slot 0, slot 1, ...) des 
Pilotkanals (CPICH) zeitlich verschoben sein. 
Das Verfahren umfaSt folgende Verf ahrensschritte : 

- Auswahlen eines orthogonalen Codes, dessen Leistungsanteil 
bestimmt werden soli, 

- Bestimmen, ob der ausgewahlte orthogonale Code aktiv ist, 
d.h. ob dieser Code einem Ubertragungskanal zugeordnet, 

20 - fur den Fall, da£ der ausgewahlte orthogonale Code aktiv 
ist : Bestimmen des momentanen Leistungsanteils und Anzeigen 
des momentanen Leistungsanteils als Funktion der Zeit im 
Raster der Zeitschlitze (slot 0, slot 1, ...) des 
Pilotkanals (CPICH) , und 

25 - fur den Fall, daS der ausgewahlte orthogonale Code nicht 
aktiv ist: Bestimmen der gemittelten Leistungsanteils iiber 
die Dauer der Zeitschlitze (slot 0, slot 1, ...) des 
Pilotkanals (CPICH) und Anzeigen der gemittelten 
Leistungsanteils als Funktion der Zeit im Raster der 

30 Zeitschlitze (slot 0, slot 1, . . . ) des Pilotkanals (CPICH). 

(Fig. 5 und Fig. 6) 
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Erklarungen siehe Aniage 3 ( P 2255 ) 



Deutsches Patent- und Markenamt Aniage 3 

zur Mitteilung der ermittelten Druckschriften 



Hinweise zur Mitteilung (Vordruck P 2251) 

Eine Gewahr fur die Vollstandigkeit der Ermittlung wird nicht geleistet (§ 43 Abs. 7 Patentqesetz (PatG) bzw s 7 
Abs. 2 Gebrauchsmustergesetz (GebrMG) i.V.m. § 43 Abs. 7 Satz 1 Patentgesetz) 
Die angegebene Patentliteratur kann in den Auslegehallen des Deutschen Patent- und Markenamts acmi 
Munchen , Zwe.bruckenstraSe 12, Oder 10969 Berlin, Gitschiner Str. 97 eingesehen werden deutsche Patent 
befdiL P t e9e t SC f hrifle ? Und 0ffenle ^ssschrift en auch in den Patentinformationszenfren ^ItSerzefchnt 
ZXStZXXS^^ k3nn V ° m ~" P *'«- - Markena m trwifvon 



Erklarungen zur Aniage 2 (Vordruck P 2253) 



Spaite 1: Kategorie 

Es bedeutet: 



£ 43 TJcIhZ' ^ ° de L daS V0r " e9en einer erfin derischen Tatigkeit (bei Recherchen nach 
v n I k ^ S erfinderischen Schritte < b * Recherchen nach §7 GebrMG) allein in Frage steS 

bZ rin- l« T d3S h V °ff " einer erfinderischen Tatigkeit (bei Recherchen nach § 43 PatG) 

sssr (bei Recherchen nach § 7 GebrMG > — ■«* «-s 

A: Allgemein zum Stand der Technik, technologischer Hintergrund 

° : S" 30 !)^^!, 0ff r barun 9. *.B. ein in einer nachveroffentlichten Druckschrift abgedruckter 
Vortrag.der vor dem Anmelde- oder Prioritatstag 6ffentlich gehalten wurde a ^edruckter 
P: Im Pnontatsintervall verfiffentlichte Druckschriften 

^ Si 6 !??' 6 ' *; Cht kollidierende Druckschriften, die die Theorie der angemeldetenErfindung 
?2S h w e ' n beSS , ereS Verstandnis d er angemeldeten Erfindung niitzl^h sein Mnnen od2 
S n se1n76^n n9eme,deten ZUflrUn * <*^*ng. oder SaShverhat 

E: Mere Anmeldungen gemafi § 3 Abs. 2 PatG (bei Recherchen nach § 43 PatG) fruhere Patent- und 
Gebrauchsmusteranmeldungen gemafi § 15 GebrMG (bei Recherchen nach § 7 GebrMG ) 

oh!, f 6 !!' K 6reitSin derPate n^rneldung(bei Recherchen nach § 43) bzw in der Anmelduna 
Oder dem Gebrauchsmuster (bei Recherchen nach § 7 GebrMG) genannt sind ' Anmeldun 9 

t^ng^ 

Spaite 2: Ermittelte Druckschriften / Erlauterungen 

Veroff.: Veroffentlichungstag einer Druckschrift im Prioritatsintervall 

nr: Nicht recherchiert, da allgemein bekannter Stand der Technik, oder nicht recherchierbar 

£ s^rS^^ ("Patentfamilien") oderauf 

Nichts ermittelt 

Spaite 3: Betroffene Anspruche 

Hier sind die Anspruche unter Zuordnung zu den in Spaite 2 genannten relevanten Stolen angegeben. 
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